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Beschreibung 

Teilnehmer fur ein hochperf ormantes Kommunikat ions system- 
Die Erfindung betrifft einen Teilnehmer fur ein Kommunikati- 
onssystem. insbesondere ein Ethernet und / oder Real-time 
Ethernet Kommunikationssystem, zum Senden und Empfangen von 
Datentelegrammen sowie ein Kommunikationssystem und ein Kom- 
munikationsverf ahren . 

Unter einem synchronen, getakteten Kommunikationssystem mit 
Aquidistanz-Eigenschaften versteht man ein System aus wenigs- 
tens zwei Teilnehmern, die liber ein Datennetz zum Zweck des 
gegenseitigen Austausches von Daten bzw. der gegenseitigen 
Obertragung von Daten miteinander verbunden sind. Dabei er- 
folgt der Datenaustausch zyklisch in aquidistanten Kommunika- 
tionszyklen, die durch den vom System verwendeten Kommunika- 
tionstakt vorgegeben werden. 

Ein aquidistanter deterministischer zyklischer Datenaustausch 
in Kommunikationssystemen basiert auf einer gemeinsamen Takt- 
bzw. Zeitbasis aller an der Kommunikat ion beteiligten Kompo- 
nenten. Die Takt- bzw. Zeitbasis wird von einer ausgezeichne- 
ten Komponente (Taktschlager ) zu den anderen Komponenten 
ubertragen. Bei isochronem Real-time-Ethernet wird der Takt 
bzw. die Zeitbasis von einem Synchronisationsmaster durch das 
Senden von Synchronisationstelegrammen vorgegeben. 

Teilnehmer sind beispielsweise zentrale Automatisierungsgera- 
te, Programmier-, Pro j ektierungs- oder Bediengerate, Periphe- 
riegerate wie z.B. Ein-/ Ausgabe-Baugruppen, Antriebe, Akto- 
ren, Sensoren, speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS) oder 
andere Kontrolleinheiten, Computer, oder Maschinen, die elek- 
tronische Daten mit anderen Maschinen austauschen, insbeson- 
dere Daten von anderen Maschinen verarbeiten. Teilnehmer wer- 
den auch Netzwerkknoten oder Knoten genannt. 
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Unter Kontrolleinheiten werden im folgenden Regler- oder 
Steuerungseinheiten jeglicher Art verstanden, aber auch bei- 
spielsweise Switches und/oder Switch-Controller. Als Daten- 
netze werden beispielsweise Bussysteme wie z.B. Feldbus, Pro- 
fibus, Ethernet, Industrial Ethernet, FireWire oder auch PC- 
interne Bussysteme (PCI), etc., insbesondere aber auch 
isochrones Real-time Ethernet verwendet . 

Datennetze ermoglichen die Kommunikation zwischen mehreren 
Teilnehmern durch die Vernetzung, also Verbindung der einzel- 
nen Teilnehmer untereinander . Kommunikation bedeutet dabei die 
Ubertragung von Daten zwischen den Teilnehmern. Die zu uber- 
tragenden Daten werden dabei als Datentelegramme verschickt, 
d.h. die Daten werden zu mehreren Paketen zusammengepackt und 
15 in dieser Form iiber das Datennetz an den entsprechenden Emp- 
f anger gesendet. Man spricht deshalb auch von Datenpaketen . 
Der Begriff Ubertragung von Daten wird dabei hier synonym zur 
oben erwahnten Obertragung von Datentelegrammen oder Datenpa- 
keten verwendet. 

20 

In verteilten Automatisierungssystemen, beispielsweise im Be- 
reich Antriebstechnik, mussen bestimmte Daten zu bestimmten 
Zeiten bei den dafur bestimmten Teilnehmern eintreffen und 
von den Empfangern verarbeitet werden. Man spricht dabei von 
echtzeitkritischen Daten bzw. Datenverkehr , da ein nicht 
rechtzeitiges Eintreffen der Daten am Bestimmungsort zu uner- 
wunschten Resultaten beim Teilnehmer fuhrt, im Gegensatz zur 
nicht echtzeitkritischen, beispielsweise inter- bzw. intra- 
netbasierten Datenkommunikation . Gemass IEC 61491, EN61491 
SERCOS interface - Technische Kur zbeschreibung 
(http://www.sercos.de/deutsch/index_deutsch.htm) kann ein er- 
folgreicher echt zeitkritischer Datenverkehr der genannten Art 
in verteilten Automatisierungssystemen gewahrleistet werden. 

35 Automatisierungskomponenten (z.B. Steuerungen, Antriebe, . . . ) 
verfugen heute im Allgemeinen liber eine Schnittstelle zu ei- 
nem zyklisch getakteten Kommunikationssystem. Eine Ablaufebe- 
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ne der Automatisierungskomponente (Fast-cycle) (z.B. Lagere- 
gelung in einer Steuerung, Drehmomentregelung eines Antriebs) 
ist auf den Kommunikationszyklus synchronisiert . Dadurch wird 
der Kommunikationstakt festgelegt. Andere, niederperf ormante 
Algorithmen (Slow-cycle) (z.B. Temperaturregelungen) der Au- 
tornatisierungskomponente konnen ebenfalls nur uber diesen 
Kommunikationstakt mit anderen Komponenten (z.B. Binarschal- 
ter fur Ltifter, Pumpen, . . . ) kommunizieren, obwohl ein langsa- 
merer Zyklus ausreichend ware. Durch Verwendung nur eines 
Kommunikationstaktes zur Obertragung von alien Inf ormat ionen 
im System entstehen hohe Anf orderungen an die Bandbreite der 
Ubertragungsstrecke . 

Fur die Prozesssteuerung und -uberwachung in der automati- 
sierten Fertigung und insbesondere bei digitalen Antriebs- 
techniken sind sehr schnelle und zuverlassige Kommunikations- 
systertie mit vorhersagbaren Reaktionszeiten erf orderlich . 

In der deutschen Patentanmeldung DE 100 58 524.8 ist ein Sys- 
tem und ein Verfahren zur Obertragung von Daten liber schalt- 
bare Datennetze, insbesondere das Ethernet, offenbart, das 
einen Mischbetrieb von echtzeitkritischer und nichtecht zeit- 
kritischer, insbesondere Inter- bzw. Intranet basierter Da- 
tenkommunikation erlaubt. Dies ermoglicht sowohl eine echt- 
zeitkritische (RT; Real-Time) als auch eine nicht echtzeit- 
kritische Kommunikation (NRT; Non-Real-Time) in einem schalt- 
baren Datennetz, bestehend aus Teilnehmern und Koppeleinhei- 
ten, beispielsweise eines verteilten Automatisierungssystems, 
durch einen zyklischen Betrieb. 

In einem so genannten Ubertragungszyklus existiert fiir alle 
Teilnehmer und Koppeleinheiten des schaltbaren Datennetzes 
jeweils wenigstens ein Bereich zur Obermittlung echtzeitkri- 
tischer und wenigstens ein Bereich zur Obermittlung nicht 
echtzeitkritischer Daten, wodurch die echt zeitkritische von 
der nicht echtzeitkritischen Kommunikation getrennt wird. Da 
alle Teilnehmer und Koppeleinheiten immer auf eine gemeinsame 
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Zeitbasis synchronisiert sind, finden die jeweiligen Bereiche 
zur Ubermittlung von Daten fUr alle Teilnehmer und Koppelein- 
heiten jeweils zum selben Zeitpunkt statt, d.h. die echtzeit- 
kritische Kommunikation findet zeitlich unabhangig von der 
nicht echtzeitkritischen Kommunikation statt und wird deshalb 
nicht von dieser beeinflusst. Die echtzeitkritische Kommuni- 
kation wird im Voraus geplant. Einspeisen der Datentelegramme 
beim originaren Sender sowie deren Weiterleitung mittels der 
beteiligten Koppeleinheiten erfolgt zeitbasiert. Durch Zwi- 
schenspeicherung in den jeweiligen Koppeleinheiten wird er- 
reicht, dass zu beliebiger Zeit auftretende, spontane, inter- 
netfahige, nicht echtzeitkritische Kommunikation in den fur 
die nicht echtzeitkritische Kommunikation vorgesehenen Uber- 
tragungsbereich eines Ubertragungszyklus verschoben und auch 
nur dort ubertragen wird. 

In der genannten Anmeldung ist die Auspragung eines prinzi- 
piellen Aufbaus eines Ubertragungszyklus der in zwei Bereiche 
aufgeteilt ist, beispielhaft dargestellt. Ein Ubertragungs- 
zyklus ist in einen ersten Bereich, der zur Ubertragung echt- 
zeitkritischer Daten vorgesehen ist, und einen zweiten Be- 
reich, der zur Ubertragung nicht echtzeitkritischer Daten 
vorgesehen ist, aufgeteilt. Die Lange des dargestellten Uber- 
tragungszyklus symbolisiert dessen zeitliche Dauer, die vor- 
teilhafterweise je nach Anwendungszweck beispielsweise zwi- 
schen einigen Mikrosekunden und einigen Sekunden betragt . 

Die Zeitdauer eines Ubertragungszyklus ist veranderbar, wird 
aber vor dem Zeitpunkt der Datenubertragung, beispielsweise 
durch einen Steuerungsrechner wenigstens einmal festgelegt 
und ist fur alle Teilnehmer und Koppeleinheiten des schaltba- 
ren Datennetzes jeweils gleich lang. Die Zeitdauer eines 
Ubertragungszyklus und/oder die Zeitdauer des ersten Be- 
reichs, der zur Ubertragung von echtzeitkritischen Daten vor- 
gesehen ist, kann jederzeit, beispielsweise zu vorher geplan- 
ten, festen Zeitpunkten und/oder nach einer geplanten Anzahl 
von Ubertragungszyklen, vorteilhaf terweise vor Beginn eines 
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Obertragungszyklus verandert werden, indem der Steuerungs- 
rechner beispielsweise auf andere geplante, echt zeitkritische 
Obertragungszyklen umschaltet. 

Daruber hinaus kann der Steuerungsrechner jederzeit im lau- 
fenden Betrieb eines Automatisierungssys terns je nach Erfor- 
dernis Neuplanungen der Echtzeitkommunikation durchfuhren, 
wodurch ebenfalls die Zeitdauer eines Obertragungszyklus ver- 
andert werden kann. Die absolute Zeitdauer eines Obertra- 
gungszyklus ist ein Mafi fur den zeitlichen Anteil, bzw. die 
Bandbreite der nicht echtzeitkritischen Kommunikation wahrend 
eines Obertragungszyklus, also die Zeit, die fur die nicht 
echtzeitkritische Kommunikation zur Verfugung steht. So hat 
die nicht echtzeitkritische Kommunikation beispielsweise bei 
einer Zeitdauer der echtzeitkritischen Kommunikation von 
350|is und einem Obertragungszyklus von 500|lis eine Bandbreite 
von 30%, bei 10ms eine Bandbreite von 97%. 

Im ersten Bereich, der zur Obertragung echtzeitkritischer Da- 
ten vorgesehen ist, ist vor dem Senden der eigentlichen echt- 
zeitkritischen Datentelegramme eine gewisse Zeitdauer zum 
Senden von Datentelegrammen zur Organisation der Datenuber- 
tragung reserviert. Die Datentelegramme zur Organisation der 
Datenubertragung enthalten beispielsweise Daten zur Zeitsyn- 
chronisation der Teilnehmer und Koppeleinheiten des Datennet- 
zes und/oder Daten zur Topologieerkennung des Netzwerks. 

Nachdem diese Datentelegramme gesendet wurden, werden die 
echtzeitkritischen Datentelegramme gesendet. Da die Echtzeit- 
kommunikation durch den zyklischen Betrieb im Voraus planbar 
ist, sind fur alle zu ubertragenden, echtzeitkritischen Da- 
tentelegramme eines die Sendezeitpunkte bzw. die Zeitpunkte 
fur die Weiterleitung der echtzeitkritischen Datentelegramme 
vor Beginn der Datenubertragung bekannt, d.h. die Zeitdauer 
des Bereichs zur Obertragung von nicht echtzeitkritischen Da- 
ten ist automatisch durch die Zeitdauer des Bereichs zur 
Obertragung von echtzeitkritischen Daten festgelegt. 
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Vorteil dieser Anordnung 1st, dass jeweils nur die notwendige 
Ubertragungszeit fur den echtzeitkritischen Datenverkehr ver- 
wendet wird und nach dessen Beendigung die restliche Zeit au- 
tomatisch fur die nicht echtzeitkritische Kommunikation, bei- 
spielsweise fUr die nicht planbare Internetkommunikation bzw. 
andere nicht echtzeitkritische Anwendungen zur Verfugung 
steht. Besonders vorteilhaft ist, dass die Zeitdauer des Be- 
reichs zur Ubertragung von echtzeitkritischen Daten jeweils 
durch die verbindungsspezif isch zu ubertragenden Daten be- 
stimmt wird, d.h., die Zeitdauer der beiden Bereiche wird fur 
jede einzelne Datenverbinduhg durch die jeweils notwendige 
Datenmenge der zu Ubertragenden echtzeitkritischen Daten be- 
stimmt, wodurch die zeitliche Aufteilung der beiden Bereiche 
fur jede einzelne Datenverbindung fur jeden Ubertragungszyk- 
lus verschieden sein kann. 

Es wird jeweils nur die notwendige Ubertragungszeit fur den 
echtzeitkritischen Datenverkehr verwendet und die restliche 
Zeit eines Ubertragungszyklus steht automatisch fur die nicht 
echtzeitkritische Kommunikation, beispielsweise fur die nicht 
planbare Internetkommunikation bzw. andere nicht echtzeitkri- 
tische Anwendungen fUr alle Teilnehmer des schaltbaren Daten- 
netzes zur Verfugung. 

Da die Echtzei t kommunikation im Voraus entsprechend so ge- 
plant ist, dass das Ankommen der echtzeitkritischen Datente- 
legramme in den entsprechenden Koppeleinheiten so geplant 
ist, dass die betrachteten, echtzeitkritischen Datentelegram- 
me spatestens zum Weiterleitungszeitpunkt oder fruher bei den 
entsprechenden Koppeleinheiten ankommen, konnen die echtzeit- 
kritischen Datentelegramme ohne zeitlichen Zwischenraum ge- 
sendet bzw. weitergeleitet werden, so dass durch das dicht 
gepackte Senden, bzw. Weiterleiten, die zur Verfugung stehen- 
de Zeitdauer bestmoglich genutzt wird. Selbstverstandlich ist 
es 

aber auch moglich, bei Bedarf Sendepausen zwischen der Uber- 
tragung der einzelnen Datentelegramme einzubauen. 
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Die prinzipielle Arbeitsweise in einem geschalteten Netzwerk 
wird stellvertretend fur ein beliebiges Netzwerk beispielhaft 
anhand von zwei Teilnehmern, beispielsweise einem Antrieb und 
einem Steuerrechner , mit jeweils integrierten Koppeleinheiten 
und einem weiteren Teilnehmer ohne Koppeleinheit , die durch 
Datenverbindungen miteinander verbunden sind, f olgenderraaJJen 
erlautert . 

Die Koppeleinheiten besitzen jeweils lokale Speicher, die 
uber interne Schnittstellen mit den Teilnehmern verbunden 
sind. Ober die Schnittstellen tauschen die Teilnehmer Daten 
mit den entsprechenden Koppeleinheiten aus . Die lokalen Spei- 
cher sind innerhalb der Koppeleinheiten liber die Datenverbin- 
dungen mit den Steuerwerken verbunden. Die Steuerwerke emp- 
fangen Daten bzw. leiten Daten weiter uber die internen Da- 
tenverbindungen von bzw. zu den lokalen Speichern oder uber 
eine oder mehrere der externen Ports. Durch Anwendung des 
Verfahrens der Zeitsynchronisation haben die Koppeleinheiten 
stets eine gemeinsame synchrone Zeitbasis. Hat ein Teilnehmer 
echtzeitkritische Daten, so werden diese zum vorausgeplanten 
Zeitpunkt wahrend des Bereichs fur die echtzeitkritische Kom- 
munikation uber die entsprechende Schnittstelle und den loka- 
len Speicher vom entsprechenden Steuerwerk abgeholt und von 
dort uber den vorgesehenen externen Port zur nachsten verbun- 
denen Koppeleinheit gesendet. 

Sendet ein anderer Teilnehmer zur gleichen Zeit, also wahrend 
der echtzeitkritischen Kommunikation, nicht echtzeitkritische 
Daten, beispielsweise fur eine Internetabf rage so werden die- 
se vom Steuerwerk uber den externen Port empfangen und uber 
eine interne Verbindung an den lokalen Speicher weitergelei- 
tet und dort zwischengespeichert . Von dort werden sie erst im 
Bereich fur die nicht echtzeitkritische Kommunikation wieder 
abgeholt und an den Empfanger weitergeleitet , d.h. sie werden 
in den zweiten Bereich des Ubertragungszyklus, der fur die 
spontane, nicht echtzeitkritische Kommunikation vorbehalten 
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ist, verschoben, wodurch Storungen der Echtzeitkommunikation 
ausgeschlossen werden. 

Fur den Fall, dass nicht alle zwischengespeicherten, nicht 
echtzeitkritischen Daten wahrend des, ftir die Ubertragung der 
nicht echtzeitkritischen Daten vorgesehenen Bereichs eines 
Obertragungszyklus iibertragen werden konnen, werden sie im 
lokalen Speicher der entsprechenden Koppeleinheit solange 
zwischengespeichert, bis sie wahrend eines, fur die Ubertra- 
gung der nicht echtzeitkritischen Daten vorgesehenen Bereichs 
eines spateren Obertragungszyklus iibertragen werden konnen, 
wodurch Storungen der Echtzeitkommunikation in jedem Fall 
ausgeschlossen werden. 

Die echtzeitkritischen Datentelegramme, die tiber entsprechen- 
de Datenverbindungen uber die externen Ports beim Steuerwerk 
der zugehorigen Koppeleinheit eintreffen, werden unmittelbar 
tiber die entsprechenden externen Ports weitergeleitet . Dies 
ist moglich, da die Echtzeitkommunikation im Voraus geplant 
ist und deshalb ftir alle zu tibertragenden, echtzeitkritischen 
Datentelegramme Sende- und Empf angszeitpunkt , alle jeweils 
beteiligten Koppeleinheiten sowie alle Zeitpunkte ftir die 
Weiterleitung und alle Empfanger der echtzeitkritischen Da- 
tentelegramme bekannt sind. 

Durch die im Voraus erfolgte Planung der Echtzeitkommunikati- 
on ist auch sichergestellt, dass es auf den Datenverbindungen 
zu keinen Datenkollisionen kommt . Die Weiterleitungszeitpunk- 
te aller echtzeitkritischen Datenpakete von den jeweils be- 
teiligten Koppeleinheiten sind ebenfalls vorher geplant und 
damit eindeutig festgelegt. Das Ankommen der echtzeitkriti- 
schen Datentelegrammen ist deshalb so geplant, dass die be- 
trachteten, echtzeitkritischen Datentelegramme spatestens zum 
Weiterleitungszeitpunkt Oder frtiher im Steuerwerk der ent- 
sprechenden Koppeleinheit ankommen. Damit ist das Problem von 
Zeitunscharfen, die sich insbesondere bei langen Obertra- 
gungsketten bemerkbar machen, eliminiert. Wie oben ausgeftihrt 
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ist folglich ein gleichzeitiger Betrieb von echtzeitkriti- 
scher und nicht echtzeitkritischer Kommunikation im selben 
schaltbaren Datennetz, sowie ein beliebiger Anschluss von zu- 
satzlichen Teilnehmern an das schaltbare Datennetz moglich, 
5 ohne die Echtzeitkommunikation selbst storend zu beeinflus- 
sen • 



Mit dem in der deutschen Patentanmeldung DE 100 58 524.8 be- 
schriebenen Verfahren ist es moglich, Ethernet-basierte Kom- 
10 munikationsnetze, insbesondere isochrone Ethernet-basierte 
Kommunikationsnetze aufzubauen, deren Teilnehmer sehr hoch- 
^ frequent Datensatze austauschen und dem Anwender zur VerfU- 
™ gung zu stellen. Durch die Hardwareunterstutzung ist dabei an 
der Anwenderschnittstelle ein Durchsatz moglich, der mit dem 
15 maximal moglichen Telegrammauf kommen der angeschlossen Ver- 

bindungen Schritt halten kann. Zum Beispiel bei 4 angeschlos- 
senen 100 Mbit Vollduplexverbindungen und Frames von 64 Bytes 
Lange ca. 1 000 000 Telegramme/s . Im Gegensatz dazu ist der 
Durchsatz von Sof tware-/Kommunikationsstack-basierten Anwen- 
20 derschnittstellen fur spontane Kommunikation urn mindestens 2 
Grofienordnungen kleiner . 



4 



30 



Diese hohen Durchsatzraten sind aber nur fur isochrone zykli- 
sche Kommunikation verfugbar, bei der auch auf der Empfangs- 
seite vorausgeplante Empf angszeitpunkte von Telegrammen exakt 
eingehalten werden. Dies bedeutet, dass die Telegrammubertra- 
gung ein Netz voraussetzt, dass das in der deutschen Patent- 
anmeldung DE 100 58 524.8 beschriebene Verfahren der zeitba- 
sierten Durchschaltung beherrscht. Eine hochper f ormante An- 
wenderschnittstelle die auch mit existierenden Netzen mit ad- 
ressbasierter Durchschaltung zusammenarbeiten kann, ist aber 
hochst wlinschenswert . 



35 



Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde einen verbes- 
serten Teilnehmer fur ein Kommunikationssystem zu schaffen, 
der besonders hohe Datenraten ermoglicht. Ferner liegt der 
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Erfindung die Aufgabe zu Grunde ein entsprechendes Kommunika- 
tionssystem und ein Kommunikationsverf ahren zu schaffen. 

Die der Erfindung zu Grunde liegenden Aufgaben werden durch 
5 die Merkmale der entsprechenden unabhangigen Patentansprtiche 
jeweils gelost. Bevorzugte Ausf uhrungsf ormen der Erfindung 
sind in den abhangigen Patentanspruchen angegeben. 

Die vorliegende Erfindung erlaubt die Realisierung eines 
10 hochperf ormanten Kommunikationssystems mit Telegrammraten, 

die zum Beispiel Anwendungen fur die Real-time Kommunikation 
j4 in Automatisierungssystemen ermoglichen. Von besonderem Vor- 
^ teil ist hierbei, dass hierzu auf ein Standardkommunikations- 

system wie zum Beispiel das Ethernet zuruckgegrif f en werden 
15 kann. Fur die hochperf ormante Kommunikation werden ein oder 
mehrere Teilnehmer mit einer erf indungsgemaften Schnitts telle 
ausgerustet. Dabei ist es nicht erf orderlich, dass alle Teil- 
nehmer des Kommunikationssystems eine solche Schnittstelle 
aufweisen. Dies hat den besonderen Vorteil, dass bereits e- 
20 xistierende Teilnehmer weiter benutzt werden konnen. 

Nach einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung beinhal- 
tet die Schnittstelle fur die hochperf ormante Kommunikation 
zumindest eines Teilnehmers des Kommunikationssystems eine 
Sendeliste, die Kontrolldatensatze beinhaltet. Jeder Kon- 
trolldatensatz enthalt Steuerinf ormation fiir ein Telegramm 
und die Beschreibung (Adresse, Lange) der Nutzdaten. Insbe- 
sondere enthalt die Steuerinf ormation eine Kennung (Frame- 
ID) des zu sendenden Telegramms. Die Adresse gibt beispiels- 
30 weise den Speicherbereich der zu sendenden Nutzdaten an, die 
aus dem Kommunikationsspeicher des Teilnehmers abzurufen 
sind. Vorzugsweise wird die Sendeliste zyklisch wiederholend 
von dem Teilnehmer abgearbeitet . 

35 Von besonderem Vorteil ist hierbei, dass basierend auf einem 
Kontrolldatensatz unmittelbar, das heifit „on the fly*, ein 
Datentelegramm generiert werden kann, da ein Kontrolldaten- 
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satz alle zur Generierung eines Datentelegramms benotigten 
Informationen beinhaltet. Vorzugsweise sind dies neben der 
Kennung des Datentelegramms auch weitere Header-Inf ormatio- 
nen . 



Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm der Erfindung wird ein 
Kontrolldatensatz in eine Logik-Schaltung eingegeben, so dass 
die Logik-Schaltung mittels der Adresse auf die zu sendenden 
Nutzdaten zugreift und die Nutzdaten und die Kennung bzw. die 
weiteren Header-Informationen zu einem Datentelegramm ver- 
knupf t . 

Von besonderem Vorteil ist dabei, dass nach Aktivierung der 
Sendeliste ein ganzer Satz von Datentelegrammen transferiert 
werden kann und zwar aufgrund der Kontrolldatensatze und der 
Hardware-Unterstiitzung durch die Logik-Schaltung mit einer 
sehr hohen Datenrate. 



Entsprechend kann auch der Empfang von Datentelegrammen mit 
einer hohen Datenrate erfolgen. Auch dies ermoglichen Kon- 
trolldatensatze, die vorzugsweise in dem zumindest einen 
Teilnehmer abgelegt sind. Ein empfangenes Datentelegramm wird 
aufgrund von dessen Kennung einem entsprechenden Kontrollda- 
tensatz zugeordnet, der die Adresse fUr die Nutzdaten angibt . 
Auf dieser Adresse^ zum Beispiel in dem Kommunikationsspei- 
cher des Teilnehmers, konnen die Nutzdaten dann abgelegt wer- 
den. 



Nach einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsf orm der Erfindung 
hat die Sendeliste Steuerdatensatze, die die Reihenfolge der 
Verarbeitung der Kontrolldatensatze in der Sendeliste bestim- 
men. Vorzugsweise sind ein oder mehrere Steuerdatensatze in 
der Sendeliste vorhanden. Die Steuerdatensatze bewirken be- 
dingte SprUnge in der Sendeliste, urn so die Abarbeitung der 
Kontrolldatensatze in der Sendeliste zu bestimmen. 
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Nach einer bevorzugten Ausf Iihrungsf orm der Erfindung werden 
die Zyklen der Abarbeitung der Sendeliste gezahlt und basie- 
rend hierauf die Bedingung fur einen Sprung in der Sendeliste 
geprtift. Aufgrund dessen kann beispielsweise ein Sprung nur 
bei jedem n-ten Zyklus erfolgen, wobei n durch Maskierung von 
Bit-Positionen der Zyklusnummer wahlbar ist. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung 
sind die Kontrolldatensatze fur den Empfang gruppenweise ge- 
speichert. Beim Empfang eines Datentelegramms wird zunachst 
ein Index gebildet, der die Gruppe der Kontrolldatensatze 
adressiert, die fur das empfangene Datentelegramm in Frage 
kommt. Vorzugsweise wird der Index basierend auf der Kennung 
des Datentelegramms gebildet. 

Im weiteren werden bevorzugte Ausf iihrungsf ormen der Erfindung 
mit Bezugnahme auf die Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 ein Blockdiagramm einer Ausf iihrungsf orm eines er- 

f indungsgemaJien Teilnehmers in einem Kommunikati- 
onssystem, 

Figur 2 eine Sendeliste des Teilnehmers, 

Figur 3 eine Logik-Schaltung des Teilnehmers zur Erzeu- 

gung von zu sendenden Datentelegrammen, 

Figur 4 ein Blockdiagramm einer Schaltung zur Prufung ei- 

ner Sprungbedingung in der Sendeliste, 

Figur 5 ein Blockdiagramm ftir die Zuordnung eines empfan- 

genen Datentelegramms zu einem Kontrolldatensatz 
liber einen Index . 

Die Figur 1 zeigt einen Teilnehmer 100 eines Kommunikations- 
systems 102 mit dem weitere Teilnehmer 104, 106, 108, 
verbunden sind. Bei dem Kommunikationssystem 102 kann es sich 
beispielsweise urn ein Standard-Ethernet handeln. 



Der Teilnehmer 100 beinhaltet ein Anwendungsprogramm 110, das 
auf einen Speicher 112 des Teilnehmers 100 zugreifen kann. 
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Bei dem Speicher 112 kann es sich um einen sogenannten Kommu- 
nikationsspeicher handeln. 

Ferner beinhaltet der Teilnehmer 100 ein Sende-Modul 114 und 
ein Empfangs-Modul 116. Das Sende-Modul 114 und das Empfangs- 
Modul 116 sind so ausgebildet, dass das Senden von Datentele- 
grammen von dem Teilnehmer 100 uber das Kommunikationssystem 
102 und das Empfangen von Datentelegrammen mit einer Datenra- 
te erfolgt, die sonst nur bei der geplanten Echtzeitkommuni- 
kation erreichbar ist. 

Bei dem Teilnehmer 100 kann es sich zum Beispiel um eine Kon- 
trolleinheit in einem Automatisierungssystem handeln. Bei den 
Teilnehmern 104, 106, 108, ... kann es sich um weitere Kon- 
trolleinheiten, sogenannte intelligente Antriebe, Aktoren, 
Sensoren oder andere Komponenten der Automatisierungstechnik 
handeln. Fur die Echtzeitsteuerung oder Regelung eines sol- 
chen Automatisierungssystems ist eine hohe Datenrate fur die 
Kommunikation zwischen den Teilnehmern erf orderlich . 

Zum Beispiel kann es sich bei den Teilnehmern 104, 106, 
108, . . . um Sensoren handeln, die zum Beispiel in Zeitabstan- 
den von einer Millisekunde Datentelegramme an den Teilnehmer 
100 versenden. Der Teilnehmer 100 muss also in der Lage sein, 
die entsprechenden Datentelegramme zu empfangen und die Nutz- 
daten in dem Speicher 112 abzulegen. Entsprechend muss der 
Teilnehmer 100 die Teilnehmer 104, 106, 108, ... auch mit der 
entsprechenden Bandbreite adressieren konnen, insbesondere 
dann, wenn es sich bei den Teilnehmern 104, 106, 108, . . . um 
eine Gleichlauf steuerung mit verschiedenen Slave-Antrieben 
handelt . 

Von besonderem Vorteil ist, dass auch Teilnehmer, die nur mit 
einer Standard-Ethernet Schnittstelle ausgerustet sind, an 
das Kommunikationssystem 102 angeschaltet werden konnen. Ein 
weiterer Vorteil ist, dass die Teilnahme an dem Kommunikati- 
onssystem 102 keine zeitliche Synchronisierung der Teilnehmer 
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bzw. Switches mit einem, vom Verkehrsauf kommen unabhangigen 
Durchschaltverhalten voraussetzt. Es kann also ein erfin- 
dungsgemafier Teilnehmer 100 beispielsweise an ein vorhandenes 
Standard-Ethernet angeschlossen werden, urn eine VergroJierung 
des Datendurchsatzes zu erreichen. 

Die Figur 2 zeigt eine Ausf uhrungsf orm des Sende-Moduls 114 
der Figur 1. Das Sende-Modul 114 hat ein Hardware-Register 
118 zur Abspeicherung einer Einsprungadresse auf den Beginn 
einer Sendeliste 120. Die Sendeliste 120 ist aus Kontrollda- 
tensatzen 122 aufgebaut; diese werden auch als Application 
Frame Control Word (ACW) bezeichnet. Ein Kontrolldatensatz 
122 beinhaltet zumindest eine Adresse und eine Kennung. Durch 
die Kennung wird der Kontrolldatensatz 122 einem Datentele- 
gramm zugeordnet, welches dieselbe Kennung hat. Die Adresse 
in dem Kontrolldatensatz 122 gibt die Speicheradresse fur die 
Nutzdaten des Datentelegramms an. Zusatzlich kann der Kon- 
trolldatensatz 122 weitere Header-Inf ormationen fur das Da- 
tentelegramm beinhalten. 

Durch die Aneinanderreihung von Kontrolldatensatzen 122 wird 
also eine Sendeliste 120 gebildet, da jeder Kontrolldatensatz 
122 der Sendeliste 120 ein zu sendendes Datentelegramm ein- 
deutig spezif iziert . Die Sendeliste 120 wird von dem Teilneh- 
mer 100 (vgl. Figur 1) beginnend mit dem ersten Kontrollda- 
tensatz 122 der Liste sequentiell abgearbeitet . Nach voll- 
standiger Abarbeitung der Sendeliste 120 wird wieder an den 
Anfang der Sendeliste 120 zuruckgekehrt , urn die Sendeliste 
120 erneut abzuarbeiten . Dieser Vorgang wird zyklisch wieder- 
holt . 

Neben den Kontrolldatensatzen 122 befinden sich in der Sende- 
liste 120 vorzugsweise Steuerdatensatze 124, die auch als End 
of Segment (EOS) bezeichnet werden. Ein Steuerdatensat z bein- 
haltet eine Sprungadresse zu einem anderen Steuerdatensatz 
124 in der Sendeliste 120 oder zu einem Kontrolldatensatz 122 
in der Sendeliste 120. Der Sprung zu der Sprungadresse wird 
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nur ausgefiihrt, wenn eine Bedingung erftlllt ist, die eben- 
falls in dem Steuerdatensatz 124 spezifiziert ist. Mittels 
der Steuerdatensatze 124 lasst sich also die Sendeliste 120 
so programmieren, dass verschiedene Kontrolldatensatze 122 
unterschiedlich haufig verarbeitet werden, so dass Datentele- 
gr amine mit verschiedenen Kennungen und verschiedenen Wieder- 
holungsf requenzen erzeugt werden konnen. Dies ist von beson- 
derem Vorteil, wenn nicht alle Teilnehmer an dem Kommunikati- 
onssystem 102 (vgl. Figur 1) dieselbe hohe Datenrate benoti- 
gen bzw. verarbeiten konnen. 

Die Figur 3 veranschaulicht die Erzeugung eines zu sendenden 
Datentelegramms 126 durch eine Logik-Schaltung 128 des Sende- 
Moduls 114. In die Logik-Schaltung 128 wird der aktuell zu 
verarbeitende Kontrolldatensat z 122 der Sendeliste 120 (vgl. 
Figur 2) eingegeben. Aufgrund der in dem Kontrolldatensatz 
122 beinhalteten Adresse greift die Logik-Schaltung 128 auf 
den Speicher 112 des Teilnehmers 100 (vgl. Figur 1) zu, urn 
die entsprechenden Nutzdaten aus dem Speicher 112 auszulesen. 

Diese Nutzdaten werden zusammen mit der in dem Kontrolldaten- 
satz 122 beinhalteten Kennung sowie gegebenenf alls weiteren 
Header-Informationen zu dem Datentelegramm 12 6 zusammenge- 
fugt, welches sodann von dem Teilnehmer 100 versendet werden 
kann. Von besonderem Vorteil ist hierbei, dass die Kennung 
und gegebenenfalls die weiteren Header-Informationen „on the 
fly* durch die Logik-Schaltung 12 8 zu den zu sendenden Nutz- 
daten hinzugefugt werden, so dass insbesondere zeitaufwendige 
Kopieraktionen vermieden werden konnen. 

Die Figur 4 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel fur einen Steuerda- 
tensatz 124 (vgl. Figur 2) und dessen Verarbeitung . Der Steu- 
erdatensatz 124 beinhaltet eine Sprungadresse und eine Maske. 
Das Sende-Modul 114 (vgl. Figur 1) beinhaltet zur Auswertung 
des Steuerdatensatzes 124 einen Zyklus-Zahler 130. 
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Der Zyklus-Zahler 130 wird nach jeder vollstandigen Abarbei- 
tung der Sendeliste 120 (vgl. Figur 2) inkrementiert . Bei- 
spielsweise hat der Zyklus-Zahler eine Breite von acht Bit. 
Die Maske in dem Steuerdatensatz 124 gibt an, welche der Bit- 
Positionen des Zyklus-Zahlers 130 fur die Prufung der Bedin- 
gung verwendet werden, 

Beispielsweise lautet die Maske „00000111 w , das heifit nur die 
drei niederwertigsten Bits des Zyklus-Zahlers 130 werden fur 
die Auswertung verwendet. Die einzelnen Bits der Maske und 
des aktuellen Stands des Zyklus-Zahlers 130 werden bitweise 
in dem Gatter 132 einer logischen UND Operation unterzogen. 
Die einzelnen Ausgange des Gatters 132 werden dann in dem 
Gatter 134 einer ODER Operation unterzogen. Der Ausgang des 
Gatters 134 ist also logisch „1*, wenn auch nur ein Bit der 
drei niederwertigsten Bits des aktuellen Zyklus des Zyklus- 
Zahlers 130 logisch „1* ist. Den Wert logisch „0* erreicht 
der Ausgang des Gatters 134 nur dann, wenn die drei nieder- 
wertigsten Bits des Zyklus auf ,,000* stehen. Dies ist nur bei 
jedem achten Zyklus der Fall. 

Ein Sprung zu der Sprungadresse, die in dem Steuerdatensatz 
124 angegeben ist, erfolgt nur dann, wenn der Ausgang des 
Gatters 134 logisch „1* ist, das heifit in alien Fallen, auiier 
bei einem Stand von ,,000* auf den drei niederwertigsten Bits 
des Zyklus-Zahlers 130. Die auf diese Art und Weise uber- 
sprungenen Kontrolldatensatze 122 werden also nur in jedem 
achten Zyklus verarbeitet, so dass die entsprechenden Daten- 
satze mit einer entsprechend verminderten Haufigkeit versen- 
det werden. Nur diejenigen Kontrolldatensatze 122 in der Sen- 
deliste 120, die nicht ilbersprungen werden, werden mit der 
vollen Wiederholhaufigkeit des Zyklus verarbeitet. 

Die Figur 5 zeigt eine Ausf uhrungsf orm des Empf angs-Moduls 
116 der Figur 1. Das Empf angs-Modul 116 hat einen Index 140 
sowie Gruppen 136, 138, ... von Kontrolldatensat zen 122. Die 
Kontrolldatensatze sind prinzipiell gleich aufgebaut, wie die 
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Kontrolldatensatze der Sendeliste 120 (vgl. Figur 2). Jeder 
der Kontrolldatensatze 122 hat eine Kennung fur das dem be- 
treffenden Kontrolldatensatz 122 zuzuordnende Datentelegramm. 
Diese Kennung wird auch als „ FRAME-ID* bezeichnet. Diese Ken- 
nung kann global eindeutig sein. Alternativ muss zusatzlich 
zu der Kennung noch die Zieladresse ausgewertet werden, die 
als MAC-SA bezeichnet wird. 

Die Gruppierung der Kontrolldatensatze 122 erfolgt basierend 
auf den Kennungen. Wenn die Kennungen beispielsweise eine 
Lange von acht Bit aufweisen, so werden beispielsweise die 
niederwertigsten drei Bit der Kennung zur Bildung der Gruppen 
136, 138, ... herangezogen, indem 2 3 solcher Gruppen entspre- 
chend den 2 3 kombinatorischen Moglichkeiten fUr die Belegung 
der drei niederwertigsten Bits gebildet werden. 

Beispielsweise beinhaltet die Gruppe 136 diejenigen Kontroll- 
datensatze 122, die Kennungen beinhalten, die mit ,,000* en- 
den. Die Gruppe 138 beinhaltet diejenigen Kontrolldatensatze 
122, die Kennungen beinhalten, die mit „001* enden, usw. In 
dem hier betrachteten Anwendungsfall werden also acht solcher 
Gruppen von Kontrolldatensatzen 122 gebildet. 

Die Einsprungadressen in die Gruppen 136, 138, ... sind in 
dem Index 140 gespeichert. 

Wenn ein Datentelegramm 142 von dem Teilnehmer 100 (vgl. Fi- 
gur 1) empfangen wird, so wird in dem Empf angs-Modul 116 auf 
den Index 140 zugegriffen, und zwar mit den drei niederwer- 
tigsten Bit-Positionen der Kennung des Datentelegramms 142 
als Schlussel. Lauten die drei niederwertigsten Bits der Ken- 
nung in dem Datentelegramm 142 beispielsweise „000* so ver- 
weist der Index 140 auf die Gruppe 136. 

Diese Gruppe 13 6 wird dann auf Kontrolldatensatze 122 hin 
durchsucht, die dieselbe Kennung aufweisen, wie die Kennung 
des Datentelegramms 142. Dies kann mit Hilfe eines Kompara- 
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tors 144 erfolgen. Wenn es sich bei der Kennung nicht urn eine 
global eindeutige Kennung handelt, muss zusatzlich die Uber- 
einstimmung der MAC-SA tiberpruft werden. 

Von besonderem Vorteil ist hierbei, dass aufgrund der Grup- 
pierung der Kontrolldatensatze 122 nicht samtliche der in dem 
Emp fangs -Modul 116 vorhandenen Kontrolldatensatze 122 auf ei- 
ne ubereinstimmende Kennung hin uberpriift werden miissen, son- 
dern nur die Kontrolldatensatze, die in der Gruppe beinhaltet 
sind, auf die der Index 140 fur eine bestimmte Belegung der 
niederwertigsten Bit-Posi tionen der Kennung in dem Datentele- 
gramm 142 verweist. Auf diese Art und Weise kann die Suche 
nach dem, dem Datentelegramm 142 zugeordneten Kontrolldaten- 
satz 122 besonders schnell erfolgen. 

Nachdem der dem Datentelegramm 142 zugeordnete Kontrolldaten- 
satz 122 auf diese Art und Weise ermittelt worden ist, werden 
die in dem Datentelegramm 142 beinhalteten Nutzdaten auf der 
Speicheradresse, die in dem Kontrolldatensat z 122 angegeben 
ist, abgelegt. 
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Patent ansprliche 

1. Teilnehmer fur ein Kommunikationssystem (102) zum Senden 
und Empfangen von Datentelegrammen, wobei ein Datentele- 
gramm Nutzdaten und eine Kennung aufweist, wobei die 
Steuerung des Sendens und Empfangens von Datentelegrammen 
auf Kontrolldatensatzen (122) basiert, und ein Kontroll- 
datensatz eine Adresse fur die Nutzdaten und die Kennung 
des Datentelegramms aufweist, welches dem Kontrolldaten- 
satz zugeordnet ist, mit 

- einer Sendeliste (120), die eine erste Anzahl von 
Kontrolldatensatzen beinhaltet, 

- Schaltungsmitteln (128) zur Erzeugung eines zu sen- 
denden Datentelegramms aufgrund eines Kontrolldaten- 
satzes der Sendeliste, 

- eine zweite Anzahl (136, 138) von Kontrolldatensat- 
zen, 

- Mitteln (140, 14 4) zur Zuordnung eines empfangenen 
Datentelegramms zu einem der Kontrolldatensatze der 
zweiten Anzahl von Kontrolldatensatzen, wobei die Zu- 
ordnung aufgrund der Kennung des empfangenen Datente- 
legramms erfolgt. 

2. Teilnehmer nach Anspruch 1, wobei es sich bei dem Kommu- 
nikationssystem urn ein Kommunikationssystem von einem E- 
thernet Typ oder Real-time Ethernet Typ handelt. 

3. Teilnehmer nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Sendeliste 
zur Verarbeitung innerhalb eines Zyklus vorgesehen ist. 

4. Teilnehmer nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei die Sendelis- 
te ein oder mehrere Steuerdatensatze (124) aufweist, die 
die Reihenfolge der Verarbeitung der ersten Anzahl von 
Kontrolldatensatzen bestimmen. 
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5. Teilnehmer nach Anspruch 4, wobei der Steuerdatensatz ei- 
ne bedingte Sprungadresse auf einen Kontrolldatensatz der 
ersten Anzahl von Kontrolldatensatzen beinhaltet. 

6. Teilnehmer nach Anspruch 5 mit einem Zyklus-Zahler (130) 
und wobei der Steuerdatensatz so ausgebildet ist, dass 
der Sprung zu der Sprungadresse bei jedem n-ten Zyklus 
erf olgt . 

7. Teilnehmer nach Anspruch 6, wobei der Steuerdatensatz so 
ausgebildet ist, dass der n-te Zyklus durch Maskierung 
von Bit-Positionen der Zyklusnummer wahlbar ist. 

8. Teilnehmer nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 
7, wobei die Kontrolldatensat ze der zweiten Anzahl von 
Kontrolldatensatzen gruppenweise gespeichert sind, und 
zum Zugriff auf einen Kontrolldatensatz liber einen Index 
(140) erfolgt, wobei die Gruppe des Kontrolldatensat zes 
basierend auf der Kennung des empfangenen Datentelegramms 
bestimmt wird. 

9. Kommunikationssystem mit mehreren Teilnehmern (100, 104, 
106, 108) zum Senden und Empfangen von Datentelegrammen, 
wobei ein Datentelegramm Nutzdaten und eine Kennung auf- 
weist, wobei die Steuerung des Sendens und Empfangens von 
Datentelegrammen durch zumindest einen der Teilnehmer auf 
Kontrolldatensatzen basiert, und ein Kontrolldatensatz 
eine Adresse fur die Nutzdaten und die Kennung des Daten- 
telegramms aufweist, welches dem Kontrolldatensatz zuge- 
ordnet ist, und wobei der zumindest eine Teilnehmer bein- 
haltet : 

- eine Sendeliste (120), die eine erste Anzahl von Kon- 
trolldatensatzen beinhaltet, 

- Schaltungsmittel (128) zur Erzeugung eines zu senden- 
den Datentelegramms aufgrund eines Kontrolldatensat- 
zes der Sendeliste, 
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- eine zweite Anzahl (136, 138) von Kontrolldatensat- 
zen, 

- Mittel (140, 144) zur Zuordnung eines empf angenen Da- 
tentelegramms zu einem der Kontrolldatensatze der 
zweiten Anzahl von Kontrolldatensatzen, wobei die Zu- 
ordnung aufgrund der Kennung des empf angenen Datente- 
legramms erfolgt. 

10. Kommunikationssystem nach Anspruch 9, wobei es sich bei 
dem Kommunikationssystem urn ein Kommunikationssystem von 
einem Ethernet Typ oder Realtime Ethernet Typ handelt. 

11. Kommunikationssystem nach Anspruch 9 oder 10, wobei die 
Sendeliste zur Verarbeitung innerhalb eines Zyklus vorge- 
sehen ist. 

12. Kommunikationssystem nach Anspruch 9, 10 oder 11, wobei 
die Sendeliste ein oder mehrere Steuerdatensatze (124) 
aufweist, die die Reihenfolge der Verarbeitung der ersten 
Anzahl von Kontrolldatensatzen bestimmen. 

13. Kommunikationssystem nach Anspruch 12, wobei der Steuer- 
datensatz eine bedingte Sprungadresse auf einen Kontroll- 
datensatz der ersten Anzahl von Kontrolldatensatzen bein- 
haltet . 

14. Kommunikationssystem nach Anspruch 13 mit einem Zyklus- 
Zahler (130) und wobei der Steuerdatensat z so ausgebildet 
ist, dass der Sprung zu der Sprungadresse bei jedem n-ten 
Zyklus erfolgt. 

15. Kommunikationssystem nach Anspruch 14, wobei der Steuer- 
datensatz so ausgebildet ist, dass der n-te Zyklus durch 
Maskierung von Bit-Positionen der Zyklusnummer wahlbar 
ist . 
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16. Kommunikationssystem nach einem der vorhergehenden An- 
spruche 9 bis 15, wobei die Kontrolldatensat ze der zwei- 
ten Anzahl von Kontrolldatensatzen gruppenweise gespei- 
chert sind, und zum Zugriff auf einen Kontrolldatensatz 
liber einen Index (140) erfolgt, wobei die Gruppe des Kon- 
trolldatensat zes basierend auf der Kennung des empfange- 
nen Datentelegramms bestimmt wird. 



10 



17. Verfahren zum Senden und Empfangen von Datentelegrammen 
durch einen Teilnehmer (100, 104, 106, 108) eines Kommu- 
nikationssystems (102), wobei ein Datentelegramm Nutzda- 
ten und eine Kennung aufweist, wobei die Steuerung des 

* Sendens und Empfangens von Datentelegrammen durch den 

Teilnehmer auf Kontrolldatensatzen (122) basiert, und 

15 ein Kontrolldatensatz eine Adresse fur die Nutzdaten und 

die Kennung des Datentelegramms aufweist, welches dem 
Kontrolldatensatz zugeordnet ist, mit folgenden Schrit- 
ten : 

- Erzeugung eines zu sendenden Datentelegramms aufgrund 
20 eines Kontrolldatensatzes einer ersten Anzahl von 

Kontrolldatensatzen einer Sendeliste (120), 

- Zuordnung eines empfangenen Datentelegramms zu einem 
Kontrolldatensatz einer zweiten Anzahl (136, 138) von 
Kontrolldatensatzen basierend auf der Kennung. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, wobei die Sendeliste inner- 
halb eines Zyklus verarbeitet wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18 wobei die Reihenfolge 
der Verarbeitung der Kontrolldatensatze der ersten Anzahl 
von Kontrolldatensatzen durch einen oder mehrere Steuer- 
datensatze (124) der Sendeliste bestimmt wird. 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 17, 18 
35 oder 19, wobei ein bedingter Sprung zu einem Kontrollda- 
tensatz der ersten Anzahl von Kontrolldatensatzen er- 
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folgt, wenn eine Bedingung des Steuerdatensatzes erfiillt 
ist . 



. Verfahren nach Anspruch 20, wobei die Erfullung der Be- 
dingung basierend auf einem Zyklus-Zahler geprtift wird. 

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 17 bis 
21, wobei fur den Zugriff auf einen Kontrolldatensat z der 
zweiten Anzahl von Kontrolldatensat zen zunachst auf einen 
Index (14 0) zugegriffen wird, um die Gruppe zu der der 
Kontrolldatensatz geh6rt, zu ermitteln, wobei der Index 
basierend auf den Kennungen der Datentelegramme gebildet 
wird. 
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Zusammenf as sung 

Teilnehmer fur ein hochperf ormantes Kommunikationssystem 

Die Erfindung betrifft einen Teilnehmer fur ein Kommunikati- 
onssystem (102) zum Senden und Empfangen von Datentelegram- 
men, wobei ein Datentelegramm Nutzdaten und eine Kennung auf- 
weist, wobei die Steuerung des Sendens und Empfangens von Da- 
tentelegrammen auf Kontrolldatensatzen (122) basiert, und ein 
Kontrolldatensatz eine Adresse fur die Nutzdaten und die Ken- 
nung des Datentelegramms aufweist, welches dem Kontrolldaten- 
satz zugeordnet ist, mit 

- einer Sendeliste (120), die eine erste Anzahl von Kontroll- 
datensatzen beinhaltet, 

- Schaltungsmitteln (128) zur Erzeugung eines zu sendenden 
Datentelegramms aufgrund eines Kontrolldatensatzes der Sen- 
deliste, 

- eine zweite Anzahl (136, 138) von Kontrolldatensatzen, 

- Mitteln (140, 144) zur Zuordnung eines empfangenen Daten- 
telegramms zu einem der Kontrolldatensatze der zweiten An- 
zahl von Kontrolldatensatzen, wobei die Zuordnung aufgrund 
der Kennung des empfangenen Datentelegramms erfolgt. 
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